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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelrt 

@ Elektroantrieb mit stufenloser Lastmomentanpassung 

@ Die Erfindung batrifft einen Elektroantrieb mit selbstandi- 
ger und stufenloser Lastmomentanpassung mit einem Sta- 
tor, welcher eine mit Strom zu versorgende Statorwicklung 
. aufweist, einem Laufer, welcher eine Emrtchtung zur Erzeu- 
gung eines Magnetfelds aufweist und einer Abtriebseinrich- 
tung, weiche eine KurzschluBwicklung aufweist, wobei der ; 
Stator, der Laufer und die Abtriebseinrichtung jeweiis urn 
eine Motorachse zentriert herum angeordnet sind, die 
Abtriebseinrichtung urn die Motorachse herum mechanisch 
frei beweglich angeordnet ist, der Stator und die Abtriebs- 
einrichtung derart ausgebildet ist, daB das von der Enrich- 
tung zur Erzeugung eines Magnetf aides des Laufers ausge- 
biidete Magnetfeld sowohl die StatorwickJung als auch die 
KurzschluBwicklung der Abtriebseinrichtung durchfiutet. 
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Beschreibung Stator und die Abtriebseinrichtung derart ausgebildet 

• und zueinander angeordnet sind, daB das von der Eiii- 

Die Erfindung betrifft einen Elektroantrieb, der sich richtung zur Erzeugung eines Magnetf eldes des Lauf ers 
selbsttatig und stufenlos dem jeweiligen Lastmoment z.B. im Betriebszustand ausgebildete Magnetf eld im 
anpafit und eine Antriebskopplungseinrichtung mit 5 wesentlichen sowohl die Statorwicklung als auch die 
selbstandiger und stufenloser Lastmomentanpassung. KurzschluBwicklung der Abtriebseinrichtung durchflu- 

Bekannt sind Asynchronmotoren und Hektroantrie- tet 
be mit Getriebe, wobei hier das Getriebe die Aufgabe Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine An- 
ubernimmt, den Arbeitsbereich des Elektromotors so zu triebskopplungseinrichtung mit selbstandiger und stu- 
verschieben, daB er mdglichst wenig vom maximalen io fenloser Lastmomentanpassung, mit einem Lauf er, wel- 
Wirkungsgrad abweicht SoE dies fur ein sehr breites cher eine Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetf elds 
Anwendungsspektrum, wie etwa fur den groBen Dreh- und Mittel zur kraftschlQssigen Verbindung mit einer 
zahlbereich einer Kfz-Anwendung erfolgen, so ist fur . Antriebseinrichtung aufweist, und einer Abtriebsein- 
das Erreichen des oben erw&hnten hohen Wirkungsgra- ' richtung, welche eine KurzschluBwicklung aufweist, wo- 
des etwa ein aufwendiges Schaltgetriebe notwendig. 15 bei der Laufer und die Abtriebseinrichtung jeweils urn 
Dieses aber verschlechtert den Gesamtwirkungsgrad, eine Drehachse herum zentriert und mechanisch frei 
erhoht den VerschleiB sowie den Wartungsaufwand und beweglich angeordnet sind, der Laufer und die Ab- 
bringt konstruktive Nachteile aufgrund der betrachtli- triebseinrichtung derart ausgebildet und zueinander an- 
chen Gewichtszunahme und des wesentlich hoheren geordnet sind, daB das von der Einrichtung zur Erzeu- 
Bauvolumens mit sich, ganz abgesehen von den erhoh- 20 gung eines Magnetfeldes des Laufers im Betriebszu- 
ten Herstellungskosten der o.g. Antriebe insbesondere stand ausgebildete Magnetfeld im wesentlichen die 
bez. Schaltgetriebes und dessen Einbau. KurzschluBwicklung der Abtriebseinrichtung durchflu- 

Wurde man z. B. in einem Kraftfahrzeug die Vorteile tet 
eines Elektro-Radnabenmotors mit der oben erwahnten Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
Optimierung mittels Schaltgetriebe nutzen wollen, so 25 daB durch Bestromung der Statorwicklung eines vor- 
mttBte in jedes Rad zusatzhch ein aufwendiges Getriebe teilhafterweise verwendeten Gleichstrommotors, deren 
eingebaut und die dadurch entstehenden vorgenannten Strange parallel zur Motorlangsachse verlaufen, ein 
Nachteile mit in Kauf genommen werden. Das fuhre . permanentmagnetischer Laufer angetrieben wird. Die- 
jedoch zu keiner technologischen Verbesserung, son- ser Laufer ist so ausgestaltet, daB sich zwei gegenuber- 
dernlediglichzu einer Verschiebung der Problems 30 liegende, jeweils mehrpolige, senkrecht zur Motorwelle 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die verlaufende, permanentmagnetische Kreise ausbilden. 
oben genannten Nachteile des Stands der Technik zu Der eine Kreis ist an der Lauferinnenseite, der andere 
beseitigen und einen Elektroantrieb bereitzustellen, mit an der LauferauBenseite angeordnet. Die Feldlinien der 
welchem ohne Schaltgetriebe ein maximaler Wirkungs- Innenseite schlieBen sich uber den RiickschluB des Sta- 
grad fur verschiedenste Anwendungen erreichbar ist, 35 tors, die der AuBenseite uber den RfickschluB der Ab- 
ohne dafl ein aufwendiger Wartungsaufwand, einhoher triebseinrichtung (auch Abtrieb genannt), die mehrere, 
VerschleiB und groBes Bauvolumen notig sind Das be- ebenfalls parallel zur Motorlangsachse verlaufende 
deutet, einen Elektroantrieb zu schaffen, der auBerst kurzgeschlossene Wicklungen tragt und gleichermaBen 
vorteilhaft als Kfz-Radnabenmotor oder in ahnlich an- beweglich angeordneten ist bzw. rotatorisch mitlauft 
spruchsvollen Anwendungen eingesetzt werden kann 40 wie der Laufer, wobei sich die Umlaufgeschwindigkei- 
und alle vorgenannten Vorteile in sich vereint, ohne ten vom Laufer und Abtrieb je nach Lastverhaltnissen 
dafur ein Schalt- oder Automatikgetriebe verwenden zu und gesteuerter Leistung unterschiedlich einstellen wer- 
mQssen. den. 

WQnschenswert ist es auch, eine Antriebskopplungs- Es wird ein Elektroantrieb beschrieben, der Qber ein 
einrichtung bereitzustellen, welche von einem z. B. au- 45 extrem umfangreiches Anwendungsspektrum selbstta- 
Berhalb der Radnabe oder -felge angeordneten Motor, tig und stufenlos seine Leistung optimiert, A h. hoher 
Antriebsaggregat oder Antriebseinrichtung wie Ver- Wirkungsgrad und stets maximal verfiigbares Drehmo- 
brennungsmaschine, Elektromotor oder Elektroarbeits- . ment uber dem gesamten Drehzahlbereich, vom Still- 
maschine antreibbar ist und die o.g. Vorteile des Elek- stand bis zur Hochstgeschwindigkeit des Abtriebes. Zu- 
troantriebs wie geringe Wartung, vernachlassigbarer 50 satzlich ermoglicht er, neben alien bekannten Vorteilen 
VerschleiB und niedrige Herstellungskosten wegen Feh- des Elektromotors, sehr vorteilhaft die Realisierung der 
len des Schaltgetriebes in sich vereinigt heute geforderten ungewohnlich hohen Funktionsviel- 

Die Aufgabe wird gelost durch den Hauptanspruch ' fait Sehr nutzbringend IaBt sich daher der erfindungsge- 
und den nebengeordneten Anspruch. Die UnteransprQ- maBe Elektroantrieb im Kfz-Bereich, z B. als Radnaben- 
che betreffen bevorzugte Ausfuhrungsformen des Er- 55 motor oder in Anwendungen mit ahnlich hohen Anfor- 
findungsgegenstandes. derungen einsetzen. 

Die Erfindung betrifft einen Elektroantrieb mit selb- DJl der neuartige erflndungsgemaBe Elektroantrieb 
standiger und stufenloser Lastmomentanpassung, mit nimmt die optimale Arbeitspunkt-Anpassung selbsttatig 
eineni Stator, welcher eine mit Strom zu versorgende und stufenlos vor. Das hat zur Folge, daB das Drehmo- 
Statorwicklung aufweist, einem Laufer, welcher eine 60 ment des Abtriebs vom Stillstand bis Hochstdrehzahl 
Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetf elds aufweist, immer beliebig zwischen Null und Maximalwert gesteu- 
und einer Abtriebseinrichtung, welche eine KurzschluB- ert werden kann und, im Gegensatz zum reinen Elektro- 
wicklung aufweist, wobei der Stator, der Laufer und die motor, auch in jedem Betriebsfall zur Verfugung steht 
Abtriebseinrichtung jeweils um eine Motorachse zen- Somit entstehen nie Drehmoment- oder Wirkungsgrad- 
triert herum angeordnet sind, die Abtriebseinrichtung 65 einbriiche. Ebenso wird dadurch in keiner Betriebssitua- 
um die Motorachse herum mechanisch frei beweglich tion die Motorleistung ausschlieBlich in Warme umge- 
angeordnet ist, der Laufer zwischen dem Stator und der setzt Wodurch nicht nur die Betriebssicherheit erhoht, 
Abtriebseinrichtung angeordnet und der Laufer, der sondern auch die Steuerelektronik vereinfacht wird. 
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Weiterhin l&Bt sich der erfindungsgemaBe Elektroan- 
trieb so ausbilden, daB sich die heute geforderte Funk- 
tionsvielfalt wie: ABV, ASR, Bremsen des Fahrzeuges 
mit dem Motor, Ruckffihrung der Bremsenergie in den 
Akku usw. zusatzlich reaiisieren laBt, ohne die bereits 
genannten Vorteile zu schmalern. Auch vereinfacht das 
geringe Bauvolumen und -gewicht die Fahrzeugkinema- 
tik 

Der erfindungsgemaBe Elektroantrieb mit selbstandi- 
ger und stufenioser Lastmomentanpassung, ist mit ei- 
nem Stator 3, welcher eine mit Strom zu versorgende 
Statorwicklung 3c aufweist, 

einem Laufer 4, welcher eine Einrichtung 4b, 4g, 4h zur 
Erzeugung eines Magnetfelds aufweist, und 
einer Abtriebseinrichtung 1 versehen, welche eine 
KurzschluBwicklung lb aufweist, . 
wobei der Stator 3,. der Laufer 4 und die Abtriebsein- 
richtung 1 jeweils um eine Motorachse zentriert herum 
angeordnet sind, die Abtriebseinrichtung 1 und der Lau- 
fer 4 um die Motorachse 3a herum mechanisch frei be- 
weglich angeordnet ist, der Laufer 4 zwischen dem Sta- 
tor 3 und der Abtriebseinrichtung 1 angeordnet und der 
Laufer 4, der Stator 3 und die Abtriebseinrichtung 1 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, daB 
das von der Einrichtung 4b, 4g, 4h zur Erzeugung eines 
Magnetfeldes des Laufers 4 im Betriebszustand ausge- 
bildete Magnetfeld im wesentiichen sowohl die Stator- 
wicklung 3c als auch die KurzschluBwicklung lb der 
Abtriebseinrichtung 1 durchflutet 

Unter Erzeugung eines Magnetfeldes wird im Sinne 
der Erfindung beispielsweise ein mittels eines Elektro- 
magneten im Betriebszustand erzeugtes und/oder ein 
: mittels eines Permanentmagneten erzeugtes bzw.beste- 
hendes oder ausgebildetes verstanden. Mechanisch frei 
beweglich bedeutet z. B. im Sinne der Erfindung, daB die 
Abtriebseinrichtung und/oder der Laufer um die Mo- 
torachse 3a — vorzugsweise flber Walzlager geffihrt — 
drehbar angeordnet sind. Eine mechanische Kopplung 
zwischen dem Laufer 4 und der Abtriebseinrichtung 1 
z. B. fiber ein formschlfissiges Bauteil wie Gestange oder 
ein Getriebe ist wegen der mechanisch freien Drehbar- 
keit bzw. Beweglichkeit nicht vorhanden. 

In einer Ausfuhrungsform kdnnen der vorzugsweise 
hohlzylinderformige Laufer 4 um den Stator 3 zumin- 
dest teilweise herum angeordnet oder der Stator 3 um 
den Laufer 4 zumindest teilweise herum angeordnet 
sein. Vorzugsweise weisen der Stator 3 eine magne- 
tische RuckschluBeinrichtung 3b auf und die vorzugs- 
weise hohlzylinderformige Abtriebseinrichtung 1 eine 
magnetische RfickschiuBeinrichtung la auf. 

Insbesondere ist es mdglich, daB die Statorwicklung 
3c auf der Oberflache der RfickschiuBeinrichtung 3b des 
Stators 3 angeordnet und beispielsweise als eisenlose 
Antriebswicklung ausgebildet ist, wobei das typische 
"Ruckeln" vermieden und ein gleichfdrmiger Lauf er- 
mdglicht werden. In vorteilhaf ter Weise kann zusatzlich 
oder unabhangig davon die KurzschluBwicklung lb der 
Abtriebseinrichtung .1 auf der Oberflache der Rfick- 
schiuBeinrichtung la der Abtriebseinrichtung 1 ange- 
ordnet und beispielsweise . als eine eisenlose Kurz- 
schluBwicklung ausgebildet sein. Auch in dieser erfin- 
dungsgemaBen Ausgestaltung ist zu beobachten, daB 
das typische "Ruckeln" vermieden und ein gleichfdrmi- 
ger Lauf erm6glicht werden. 

Von Vorteil ist, wenn der Laufer 4, der Stator 3 und 
die Abtriebseinrichtung 1 derart ausgebildet und zuein- 
ander angeordnet sind, daB das von der Einrichtung 4b, 
4g, 4h zur Erzeugung eines Magnetfeldes des Laufers 4 



im Betriebszustand ausgebildete Magnetfeld im wesent- 
iichen die Statorwicklung 3c und die RfickschiuBeinrich- 
tung 3b des Stators 3 sowie die KurzschluBwicklung lb 
der Abtriebseinrichtung 1 und die RuckschluBeinrich- 
5 tung la der Abtriebseinrichtung 1 durchflutet Die Ein- 
richtung 4b, 4g, 4h zur Erzeugung des Magnetfeldes des 
Laufers 4 kann als Elektromagnet und/oder als Perma- 
nentmagnet ausgebildet sein. ■ 
In einer weiteren Ausfuhrungsform des Erfindungs- 

10 gegenstandes umfaflt der PermanenUnagnet des Lau- 
fers 4 eine Mehrzahl von Stabmagneten 4b, welche im 
Querschnitt (Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5) gesehen kreisfSrmig 
um die Motorachse 3a herum angeordnet sind, wobei 
die die Pole verbindenden Achsen der Stabmagneten 

is jeweils parallel zu der Motorachse angeordnet sind und 
die polare Ausrichtung benachbarter Stabmagneten 
entgegengesetzt zueinander verlauft Hierbei kann zu- 
dem der Permanentmagnet des Laufers 4 eine Doppel- 
schichtstruktur zweier bezuglich der Motorachse 3a 

20 Qbereinander positionierter Schichten einer Mehrzahl 
von kreisfSnnig um die Motorachse 3a herum angeord- 
neten Stabmagneten 4g, 4h und eine zwischen den zwei 
Schichten befindliche magnetische RuckschluBeinrich- 
tung 4i aufweisen, wobei die polare Ausrichtung fiber- 

25 einander positionierter Stabmagneten entgegengesetzt 
zueinander verlauft 

Hinzukommend ist es mSglich, daB die Anzahl der in 
den jeweiligen Schichten der Doppelschichtstruktur 
vorhandenen Stabmagneten verschieden ist, die Schich- 

30 ten von Stabmagneten durch eine magnetische Isolie- 
rungseinrichtung 4m, welche z. B. als magnetisch nicht- 
leitende Schicht ausgebildet ist, voneinander getrennt 
sind und zwischen jeder Schicht von Stabmagneten und 
der magnetischen Isolierungseinrichtung 4m eine ma- 

35 gnetische RQckschluBeinrichtung 4k, 41 angeordnet ist 
Gleichfalls kann der Elektroantrieb bzw. der den Rfick- 
schluB 3b, die Strange 3c und den Stator 3 umfassende 
auch bezeichnete Primarantrieb als Gleichstrommotor 
ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Abtriebseinrich- 

40 tung 1 fiber Mittel 1c und einer Verbindungsschraube 2a 
mit der Radfelge 2 verbunden und fiber Mittel lc wie 
eine Zentrierplatte und fiber Walzlager Id mit der Mo- 
torachse 3a — um diese drehbar — verbunden. Eben- 
falls kann der Laufer.4 fiber Mittel 4c wie eine Zentrier- 

45 platte und fiber Walzlager 4d mit der Achse 3a - um 
diese drehbar — verbunden sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Elektroantriebs wird das eine Ende des hohlzylin- 
derformigen Laufers 4 von der Abtriebseinrichtung 1 

50 drehbar auf genommen ist und das andere Ende des Lau- 

< fers wird in dem Stator 3 drehbar geffihrt Der Vorteil 
dieser erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist der. gerin- 
ge Platzbedarf und die kostengfinstige Herstellbarkeit 
Weiterhin ist es hierbei moglich, den Durchmesser des 

55 Endes des Laufers 4, welches in der Abtriebseinrichtung 
1 drehbar gefuhrt wird, im Gegensatz zu dem Durch- 
messers des anderen Endes des Laufers 4 je nach Erfor- 
. dernis siehe unten bei der Herstellung zu erhohen, ohne 
daB wesentlich mehr Platz erforderlich ist Folgenden 

60 Oberlegungen kann bei Anwendung dieser Ausfflh- 
rungsformen des erfindungsgemaBen Gegenstandes Be- 
. achtung geschenkt werden. . 

In einer Ausfuhrungsform kann mit der VergroBe- 
rung, z. E Verdopplung, des Kupf erdrahtdurchmessers 

65 der KurzschluBwicklungen lb der Abtriebseinrichtung 
1 beispielsweise der 8fache Strom flieBen, ohne daB man 
die Leistung P « P x R des erfindungsgemaBen Elek- 
troantriebs erhohen muB (mit I: Strom, R: Widerstand). 
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(Vorbedingung bei der Betrachtung ist, daB alles bezo- ausgebildet, wobei der Laufer im Langsschnitt (Fig. 10) 

gen ist auf eine bestimmte zur Verfugung stehende Mo- z. B. U-formig ist Die Einrichtung 113 zur Erzeugung 

torleistung). In der Abtriebseinrichtung t kann hoch- des Magnetf eldes kann auf der AuBenseite des Mantels 

stens immer nur die Leistung P umgesetzt werden, die bzw. der Schenkel des U-formigen Laufers 107 angeord- 

der Motor liefert Will man den Widerstand des in den 5 net sein. Auf der Seite der Einrichtung 113 zur Erzeu- 

Strangen verwendeten Kupferdrahtes verringern, ist ei- gung des Magnetfeldes, welche der Innenseite des Man- 

ne Vergr6Berung der Abtriebseinrichtung 1 und damit tels bzw. der Schenkel des Lauf ers 111 zugewandt ist, 

des Lauf ers 4 notwendig, z. B. eine Verdopplung ihrer kann die magnetische RuckschluBeinrichtung 112 z, B. 

Durchmesser wie in den oben erwahnten Ausfuhrungs- mit Massiveisen vorhanden seia Eine mechanische 

formen. Da sich hierbei auch die Umlaufgeschwindig- 10 Kopplung zwischen dem Laufer 111 und der Abtriebs- 

keit verdoppelt, muB die wirksame Magnetflache (ins- einrichtung 107 z. B. uber ein formschlussiges Bauteil 

besondere die der Abtriebseinrichtung 1 gegenuberlie- wie Gestange oder ein Getriebe ist also wegen der me- 

gende Magnetflache der Permanentmagnetschicht des chanisch freien Drehbarkeit bzw. Beweglichkeit von 

. Laufers 4) haibiert werden, damit keine hohere Motor- lilufer 111 und Abtriebseinrichtung 107 um die Dreh- 

leistung erforderlich wird, so daB die Leistung P 15 achse 114 nicht vorhanden. 

[ «= F x v, fur F: Kraft, v: Geschwindigkeit] auf der Mo- Die Abtriebseinrichtung 107 kann gleichfalls hohlzy- 

torseite und die der Abtriebseinrichtung 1 abereins- linderformig ausgestaltet sein und im Langsschnitt 

timmt Der eigentiiche Vorteil liegt nun hierin begrun- (Fig. 10) U-formig seia Die Abtriebseinrichtung 107 

det, daB mit der Verdopplung des Durchmessers sich kann den Laufer 111 aufnehmen, so daB die Abtriebsein- 

der Querschnitts des Kupferdrahtes mit der 2. Potenz 20 richtung 107 zumindest zum Teil um den Laufer 111 

erhoht — also den 4fachen Querschnitt annimmt — und angeordnet ist und der Laufer 111 in der Abtriebsein- 

aufgrund der Halbierung der Magnetflache sich auch richtung 107 drehbar ist Andererseits kann ebenso der 

die Lange des Kupferdrahtes haibiert, was zur Folge hohlzyunderformige Laufer 111 die Abtriebseinrichtung 

hat, daB der Widerstand des Kupferdrahtes der Kurz- 107 aufnehmen, so daB der Laufer 111 mindestens einen 

schluBwicklungen lb sich 8fach verringert Es kann also 25 Teil der Abtriebseinrichtung 107 umfaBt und die Ab- 

der 8f ache Strom flieBen, ohne daB man die Leistung P triebseinrichtung 107 in dem Laufer 1 1 1 drehbar ist 

« 12 x R des erflndungsgemaBen Elektroantriebs erho- . Weiterhin ist es moglich, daB die Abtriebseinrichtung 

hen muB. Hierbei ist Bedingung, daB die Induktion des 107 eine magnetische RuckschluBeinrichtung 109 als ge- 

magnetischen Kreises der Abtriebseinrichtung 1 den blechter MagnetruckschluB aufweist Ebenso kann die 

8fachen Strom zu induzieren vermag und dementspre- 30 KurzschluBwicklung 110 der Abtriebseinrichtung 107 

chend das Drehmoment der Abtriebseinrichtung 1 er- auf der Oberflache der RuckschluBeinrichtung 109 der 

hoht Abtriebseinrichtung 107 angeordnet und z. B. als eine 

Das Gehause, welches in einer Ausfuhrungsform die eisenlose KurzschluBwicklung ausgebildet sein. 

nachfolgend angegebene erfindungsgemaBe Antriebs- Die Schenkel des Laufers 111 sind von denen der 

kopplungseinrichtung umgeben kann, ist z. B. in der erne 35 Abtriebseinrichtung 107 uber einen geringen Luftspalt 

Ausfuhrungsform der erflndungsgemaBen Antriebs- wie bereits oben erwahnt beabstandet Auf der der Ein- 

kopplungseinrichtung offenbarenden Abbildung ledig- richtung 113 zur Erzeugung eines Magnetfeldes zuge- 

lich der Einfachheit und ZweckmaBigkeit der Darstel- wandten Seite des Mantels bzw. Schenkels der hohlzy- 

lung halber nicht gezeigt linderformigen Abtriebseinrichtung 107 konnen sich die 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bezieht sich 40 KurzschluBwicklungen 110 der Abtriebseinrichtung 107 

auf eine Antriebskopplungseinrichtung mit selbstandi- befmdea Auf der Seite der KurzschluBwicklungen 110, 

ger und stufenloser Lastmomentanpassung einem Lau- welche der Einrichtung 113 zur Erzeugung eines Ma- 

. fer 111, welcher eine Einrichtung 113 zur Erzeugung gnetfeldes abgewandt ist, ist vorzugsweise eine magne- 

eines Magnetfelds und Mittel 102 zur kraft-, reib- und/ tische RackschluBeinrichtung 109 als geblechter Ma- 

oder formschlussigen Verbindung mit einer Antriebs- 45 gnetruckschluB anordbar. 

einrichtung lOO.aufweist, und einer Abtriebseinrichtung Vorteilhafterweise sind der Laufer 111 und die Ab- 

107, welche eine KurzschluBwicklung 1 10 aufweist, wo- triebseinrichtung 107 derart ausgebildet und zueinander 

bei der Laufer 111 und die Abtriebseinrichtung 107 je- angeordnet, daB das von der Einrichtung 113 zur Erzeu- 

weils um eine Drehachse 114 zentriert angeordnet sind, gung eines Magnetfeldes des Laufers 111 z. B. im Be- 

der Laufer 111 und die Abtriebseinrichtung 107 um die 50 triebszustand ausgebildete Magnetf eld im wesentlichen 

Drehachse 114 herum mechanisch frei beweglich ange- die KurzschluBwicklung 110 der Abtriebseinrichtung 

ordnet ist, der Laufer 111 und die Abtriebseinrichtung 107 und die RuckschluBeinrichtung 109 der Abtriebsein- 

107 derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, richtung 107 durchflutet In einer erfradungsgem&Ben 

dafl das von der Einrichtung 113 zur Erzeugung eines Ausgestaltung ist die Einrichtung 113 zur Erzeugung 

. Magnetfeldes des Laufers 111 ausgebildete Magnetfeld 55 des Magnetfeldes des L&ufers 111 als EIektromagnet 

im wesentlichen die KurzschluBwicklung 110 der Ab- und/oder als Permanentmagnet ausgebildet In der Aus- 

triebseinrichtung 107 durchflutet fuhrung mit Permanentmagnet kann der Permanentma- 

Unter Erzeugung eines Magnetfeldes wird im Sinne gnet des LSufers 111 eine Mehrzahl von Stabmagneten 

der Erfindung beispielsweise ein mittels eines Elektro- 4b aufweisen, welche im Querschnitt gesehen (wie in 

magneten im Betriebszustand erzeugtes und/oder ein 60 Fig- 3, Fig. 4, Fig. 5) kreisformig um die Drehachse 114 

mittels eines Permanentmagneten erzeugtes bzw. beste- herum angeordnet sind, wobei die die Pole verbinden- 

hendes oder ausgebildetes verstanden. Mechanisch frei den Achsen der Stabmagneten jeweils parallel zu der 

beweglich bedeutet auch im Sinne der Erfindung, daB Drehachse 114 angeordnet sind und die polare Ausrich- 

z. B. die Abtriebseinrichtung 107 um die Drehachse 114 turig benachbarter Stabmagneten entgegengesetzt zu- 

der Abtriebswelle 108 drehbar angeordnet ist und/oder es einander verlauft 

der Laufer 111 um die Drehachse 114 der Motorwelle In weiteren Ausfuhrungsform ist es hinzukommend 

102 drehbar angeordnet ist • oder alternativ von Vorzug, wenn z. B. der im Langs- 

Vorzugsweise ist der Laufer 111 hohlzylinderformig schnitt vorzugsweise U-formige Laufer 111 ein Magnet- 
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feld auf beiden Seiten aufweist, daB der Laufer 1 11 zu- entsteht zwischen Laufer und Abtriebseinrichtung (auch 

satzlich u.a. eine weitere Einrichtung 113 zur Erzeu- Abtrieb genannt) eine Drehzahldifferenz, dh. eine 

gung eines Magnetfeldes auf der Innenseite des Mantels Drehzahl mit negativem Vorzeichen, die sich proportio- 

bzw. Schenkels (analog Fig. 4, Fig. 5 Fig. 6) aufweisen nal zur momentan beabsichtigen bzw. eingestellten Lei- 
kann, wobei der Permanentmagnet des Laufers 111 eine 5 stung der Primarseite verhalt und die Drehzahl des Ab- 

Doppelschichtstruktur zweier beztiglich der Drehachse triebes beabsichtigterweise entsprechend reduziert Das 

114 abereinander positionierter Schichten einer Mehr- hat zur Folge, daB die Feidlinien des auBeren perma- 

zahl von kreisformig um die Drehachse 114 herum an- nentmagnetischen Kreises des Laufers in den kurzge- 

geordneten Stabmagneten 4g, 4h und eine zwischen den schlossenen Wicklungen des Abtriebes eine elektrische 
zwei Schichten befindliche magnetische RiickschluBein- 10 Spannung induzieren, die sich proportional zur Dreh- 

richtung 4i aufweisen und die polare Ausrichtung der zahldifferenz verhalt Diese induzierte Spannung be- 

ubereinander positionierten Stabmagneten entgegen- wirkt wiederum einen StromfluB, der ein Kraftfeld zwi- 

gesetzt zueinander verlaufen kdnnen. Hierbei kann die schen Laufer und Abtrieb aufbaut, das die gleiche Rich- 

Abtriebseinrichtung 107 so ausgebildet sein, daB auch tung wie das Kraftfeld des Laufers aufweist Dieses 

der auf der Innenseite des Mantels bzw. Schenkels des 15 Kraftfeld hat standig das Bestreben, die Drehzahldiffe- 

Laufers 111 befmdlichen Einrichtung 113 zur Erzeugung renz zwischen Laufer und Abtrieb auszugleichen bzw. 

eines Magnetfeldes KurzschluBwicklungen 110 der Ab- gegen Null gehen zu lassen. Verringert sich nun das 

triebseinrichtung 107 — getrennt uber eine geringen Lastmoment wieder, so nimmt auch die Drehzahldiffe- 

Luftspalt — gegenuberliegen. So kann die Abtriebsein- renz entsprechend ab. Soil zu einera anderen Zeitpunkt 

richtung 107 im Langsschnitt vorzugsweise doppelt 20 der Abtrieb eine starke Beschleunigung erfahren, so ist 

U-formig ausgestaltet sein, wobei die jeweils innenlie- . die Leistung der Primarseite entsprechend anzuheben, 

genden parallel zueinander ausgerichteten Schenkel der . . die Drehzahldifferenz und somit das Drehmoment am 

doppelt U-fdrmigen Abtriebseinrichtung 107 aneinan- Abtrieb nimmt wieder zu, um das Tragheitsmoment, das 

deriiegen oder an der Abtriebswelle 108 angeordnet waJirend der Beschleunigungsphase entsteht, uberwin- 
sein und mit ihr kraftschlussig fest verbunden konnen 25. den zu kCnnen. Ist nun die gewtinschte Drehzahl ab- 

und gemeinsam in den von den beiden Schenkeln des triebsseitig erreicht, so wirkt nur noch das Lastmoment, 

Laufers 111 ausgebildeten Raum hineinragen, ohne den das zur Erhaltung der gewfinschten Drehzahl notwen- 

Laufer 1 11 zu beruhren. Die KurzschluBwicklungen 110 dig ist auf den Abtrieb und die Drehzahldifferenz redu- 

kdnnen hierbei auf der Seite der innenliegenden Schen- ziert sich wieder um den Betrag, der zur Oberwindung 

kel der doppelt U-formigen Abtriebseinrichtung 107 an- 30 der Tragheit notwendig war. Wird der Antrieb im Leer- 

geordnet sein, welche der weiteren Einrichtung zur Er- . lauf betrieben, so ergibt sich eine niinimale Drehzahldif- 

zeugung eines Magnetfeldes des Laufers 111 zugewandt . ferenz zwischen Laufer und Abtrieb, sie entspricht der 

ist geringen Leistung die notwendig ist, um den Abtrieb 

Die Anzahl der in den jeweiligen Schichten der Dop- leer mitlaufen zu lassen. Die Drehzahl des Laufers liegt 

pelschichtstruktur vorhandenen Stabmagneten konnen 35 somh immer um den Betrag der Drehzahldifferenz ho- 

verschieden ein, wobei die Schichten von Stabmagneten her als die des Abtriebes aufgrund der Tatsache, daB das 

durch eine magnetischen Isolierungseinrichtung 4m, Drehmoment am Abtrieb uber die Drehzahl des Laufers 

welche z. B. als magnetisch nichtleitende Schicht ausge- gesteuert wird, arbeitet der erfindungsgemaBe Antrieb, 

biidet ist, voneinander getrennt sind und zwischen jeder von wenigen Millisekunden im Anlaufmoment mal ab- 

Schicht von Stabmagneten und der magnetischen Isolie- 40 gesehen, immer im Bereich des gunstigsten Wirkungs- 

rungseinrichtung eine magnetische RflckschluBeinrich- . grades und bietet dabei die Moglichkeit bei jeder belie- 

tung 4k, 41 angeordnet ist bigen Drehzahl zusatzlich jedes beliebige Drehmoment 

In erfindungsgemaBen Ausgestaltungen kann die An- einzustellen. 
triebseinrichtung eine Verbrennungskraftmaschine wie 

Otto-, Dieselhubkolbenmotoren, Gasturbine, HeiBgas- 45 Ausfuhrungsbeispiele 
motor, Kreiskolbenmotor oder ein Elektromotor oder 

. eine Elektroarbeitsmaschine, wie Gleich- Drehstromne- Weitere Einzelheiten, Aspekte, Vorteile usw. der Er- 

benschluBmotor, Gleich-, Wechsel- oder Drehstrom- findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 

ReihenschluBmotor, Repulsionsmotor etc. sein, wobei bung unter Bezugnanme auf die Abbildungen. Die 

alle Parameter wie Umdrehungszahl etc steuerbar sind. 50 Zeichnungen zeigen Iediglich als eine zeichnerische ; 

Diese k6nnen kraft-, form- und/oder reibschlussig an Vereinfachung in schematischer, stark vergroBerter 

dem Laufer 111 z. B. direkt fiber eine um die Drehachse Weise ohne Anspruch auf eine maBstabsgetreue Wie- 

1 14 drehbare MotorweDe 102 oder auch indirekt gekop- dergabe in 

pelt sein. Fig. 1 die perspektivische Darstellung des Antriebes, • 

In einer erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform kann 55 beispielsweisealsRadnabenmotorausgeffihrt, 

die Abtriebseinrichtung 107 flber Mittel 108 zur Verbin- Fig. 2 den Langsschnitt im Achsmittelpunkt durch die 

dung mit z.B. der Radnabe des anzutreibenden Rads schematische Darstellung einer Antriebshalfte, 

eines Fahrzeugs oder einer anzutreibenden Einrichtung , Fig. 3 den Schnitt senkrecht zur MotorUtngsachse 

gekoppelt sein. Als Mittel dient z. B. eine AbtriebsweUe durch den schematisch dargestellten Laufer ohne Ruck- 

108 mit der Drehachse 114. Vorzugsweise ist es ebenso 60 schluB, 

moglich, daB die Abtriebseinrichtung 107 uber Mittel lc Fig. 4 den Schnitt senkrecht zur Motorlangsachse 

und eine Verbindungsschraube 2a mit der Radfelge 2 durch die schematische Teildarstellung Laufer mit 

verbunden ist RiickschluB, 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat den Vorteil, Fig. 5 den Schnitt senkrecht zur Motorlangsachse 

daB bereits die Primarseite des Antriebs, der Stator des 55 durch die Teildarstellung von Laufer mit RiickschluB 

Gleichstrommotors mit dem Permanentmagnetlaufer, und unterschiedlicher Polpaarzahl von Innenseite zur 

sehr gut vom Stillstand bis Hochstdrehzahl steuern laBt . AuBenseite, 

Ist nun beispielsweise das Lastmoment extrem grofi, so Fig. 6 ein allgemeingultiges Gleichstrommotor-Dia- 
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gramm mit Motorkennlinie fur die Drehzahl n, den 
Strom I, den Wirkungsgrad ? und die Leistung P in 
Abhangigkeit zum Drehmoment M, 

Fig. 7 ein Gleichstrommotor- bzw. Laufer-Diagramm 
mit Darstellung des.gesamten Arbeitsbereiches, dem 
DrehzaM-Drehmomentkennlinienfeld bzw. -band mit 
Leistungskurven, 

Fig. 8 eine Diagramm mit Drehzahldifferenz-Dreh- 
momentkernlinienschar die sich zwischen Laufer und 
Abtrieb ergibt, wobei die Parameter Ni— N 3 fur unter- 
schiedliche Windungszahlen stehen, 

Fig. 9 eine Diagramm mit Darstellung eines Dreh- 
zaM-Drehmomentkennlinienbandes und Wirkungs- 
gradverlauf des Laufers sowie der negativen Drehzahl- 
differenz-Drehmoraentkennlinie die sich zwischen Lau- 
f er und Abtrieb ergibt 

Fig. 10 den Langsschnitt im Achsmittelpunkt durch 
die schematische Darstellung 

der erfmdungsgemaBen Antriebskopplungseinrichtung 
mit externem Motor. 

Der erfindungsgemafle Elektroantrieb ist in Fig. 1 als 
Radnabenmotor ausgebildet, wie er beispielsweise sehr 
vorteilhaft im Kfz-Bereich eingesetzt wird, wobei die 
Abtriebseinrichtung 1 direkt bzw. fest an der Radfelge 2 
und der feststehende Stator 3 seinerseits wiederum fest 
am, in Fig. 2 dargesteilten Achsschenkel 5 befestigbar 
1st 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 besteht der Stator 3 
aus der Motorachse 3a, dem geblechten RuckschluB 3b 
und den Strangen der Statorwicklung 3c, die in den 
genuteten Blechen des Riickschlusses 3b befestigt sind. 
Ene Variante die das typische Ruckeln vermeidet ent- 
steht, wenn die Statorwicklung auf der Statorblechober- 
flache, einer sogenannten "eisenlosen* Antriebswick- 
lung", die einen absolut ruckfreien, gleichformigen Lauf 
garantiert, montiert wird. Der Laufer 4 ist an seiner 
Innenseite durch einen geringen Luftspalt von etwa 
0,5 mm bis 1 mm von dem geblechtem RuckschluB 3b 
beabstandet, rotatorisch beweglich urn den Stator ange- 
ordnet Der Laufer 4 ist vorzugsweise hohlzylinderfor- 
mig ausgebildet In seiner zylinderformigen Wandung 
oder Mantel des Laufergehauses 4a, die im Bereich des 
Statorblechpaketes 3b kafigartig ausgebildet ist, werden 
die Pennanentmagnete 4b gehalten. 

Der Laufer 4 ist in Axialrichtung fbriert und leichtgan- 
gig gelagert, beispielsweise durch das hintere Walzlager 
4d und das vordere Walzlager 4e. Die Zentrierplatte 4c 
ist notig, urn den Laufer 4 montieren zu konnen, ohne an 
Laufruhe zu verlieren. Der Abtrieb 1 ist ebenfalls an 
seiner Innenseite durch einen geringen Luftspalt von 
etwa 0,5 mm bis 1 mm von dem Laufer 4 beabstandet, 
rotatorisch beweglich um den Laufer 4 angeordnet Sein 
genutetes Blechpaket la ist im Abtriebsgehause If und 
die Strange der KurzschluBwicklungen lb wiederum in 
den Nuten des Blechpaketes la befestigt Auch hier ent- 
steht eine sehr vorteilhafte Variante, die das typische 
Ruckeln vermeidet und einen absolut gleichformigen 
^Lauf garantiert, wenn die KurzschluBwicklungen auf 
der Oberflache an der Innenseite, also als "eisenlose 
KurzschluBwicklungen", montiert sind Das Blechpaket 
la ist so angeordnet, dafi es etwa die gleiche Lange und 
Lage der Pennanentmagneten 4b hat, also mittig zum 
Laufer 4 angeordnet ist Der Abtrieb 1 ist ebenfalls axial 
fixiert und leichtgangig gelagert, beispielsweise durch 
das hintere Walzlager Id und das vordere Walzlager le. 
Die Zentrierplatte lc ubernimmt, neben den gleichen 
Funktionen wie die Zentrierplatte 4c, zusatzlich noch 
die Aufgabe der Radnabe, namiich die Befestigung der 



. Radfelge 2 mit den Befestigungsschrauben 2a. , 

Sollte eine Anwendung es erforderlich raachen, daB 
der Abtrieb 1 in Form einer Welle im Zentrum des 
Antriebs angeordnet sein muB, so laflt sich selbstver- 
5 standlich die Anordnung der Komponenten umkehren, 
der Stator 3 also nach auBen verlegen, ohne das Funk- 
tionsprinzip verandern zu mussen. 

Montiert werden die Antriebskomponenten nach 
Flg.2wiefolgt: 

io. Die Motorachse 3a ist am Achsschenkel 5 befestigt, Ver- 
bindungsteile nicht dargestellt Auf die Motorachse 3a 
. wird der mit den Teilen If, la, lb und Id komplettierte 
Abtrieb 1 und danach der mit den Teilen 4a, 4b und 4d 
komplettierte Laufer 4 formschlussig aufgepreBt Nun 

15 kommt das Statorblechpaket 3b, komplettiert mit der 
Statorwicklung 3c, ebenfalls formschlussig auf die Mo- 
torachse 3a. Die Zentrierplatte 4c mit dem Walzlager 4e 
kann nun uber die Motorachse 3a geschoben und am 
Laufergehause 4a befestigt werden. SchlieBlich muB nur 

20 noch die Zentrierplatte lc mit dem eingepreBten Walz-. 
lager le auf die Motorachse 3a geschoben und am Ab- 
triebsgehause If montiert bzw. befestigt werden. Zu- 
sammengehalten werden die Komponenten nun bei- 
spielsweise mit dem Distanzstuck 7 und einer Siche- 

25 rungsmutter 6. 

Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 sind prinzipielle Darstellun- 
gen von Laufervarianten. In den kafigartigen Ausneh- 
mungen im Laufergehause 4a sind die Pennanentma- 
gnete 4b, 4g und 4h tangential und axial, und mit dem 

30 inneren und auBeren diinnen Mantel 4f radial gesichert . 
bzw. befestigt Die Variante nach Fig. 4 tr&gt mittig zu- 
satzlich einen magnetischen RuckschluB 4i und hat die 
Pennanentmagnete 4g an der Innenseite gegenpolig zu 
, den Pennanentmagneten 4h an der AuBenseite ange- 

35 ordnet Die Variante nach Fig. 5 ist prinzipieil aufgebaut 
wie die nach Fig. 4, lediglich mit dem Unterschied, daB 
die Innenseite einen eigenen RuckschluB 41 und die Au- 
Benseite einen eigenen RuckschluB 4k, mit einem ma- 
gnetisch nichtleitenden Ring 4m dazwischen, angeord- 

40 net hat sowie die Polpaarzahl zwischen Innen- und Au- : 
Benseite unterschiedlich ist Laufer nach Fig. 3 bis Fig. 5 
haben den besonderen Vorteil, daB lediglich eine Strom- 
zufuhrung uber die Strange 3c der Statorwicklungen 
erfolgt ansonsten ist keine Stromzufuhrung wahrend 

45 des Betriebes notig. 

Fig. 6 zeigt die charakteristischen Kennlinien des 
Gleichstrommotors mit permanentmagnetischer Erre- 
gung. Diese Darstellung ist bekannt und wird deshalb 
zur Veranschaulichung herangezogen, weil sich die hier 

so dargesteilten Betriebspunkte und Kennlinienverlaufe 
genauso verhalten wie die des beschriebenen Antriebs. 

Fig. 7 zeigt die Drehzahl-Drehmoraentkennlinie 9a 
mit der dazugehSrigen Leistungskurve 9b. Es soil hier 
das Antriebsverhalten bei niedrigster Leistung veran- 

55 schaulicht werden. In Wirklichkeit aber liegen diese 
Kurven ganz nahe am Nullpunkt und konnen daher 
zeichnerisch nicht mehr dargestellt werden, dh. die 
Kurven 9a und 9b liegen direkt im Nullpunkt Die Lei- 
stung der Antriebsprimarseite, also des Stators mit dem 

60 Laufer, kann nun stufenlos gesteigert werden, wobei 
sich eine Parallelverschiebung der Kennlinien ergibt . 
Die Drehzahl-Drehmomentkennlinie 8a mit der dazuge- 
horigen Leistungskurve 8b soli hier das Maximum dar- 
stelien. . 

es Die Kennlinienschar in Fig. 8 zeigt den Verlauf der 
Drehzahldifferenzen, die sich zwischen Laufer und Ab- 
trieb bei unterschiedlichen Windungszahlen Nl bis N3 
ergeben wurden. Die hier dargesteilten Drehzahlen ha- 
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ben jedoch negatives Vorzeichen, d-h. die Abtriebs- (analog oder entsprechend Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6) ange- 

drehzahl errechnet sich somit aus der Lauferdrehzahl. ordnet und um die Drehachse 114 ringformig ausgebil- 

minus der jeweilig zum Drehmoment gehorigen Dreh- det sein. Auf der der AuBenseite abgewandten Seite der 

zahldifferenz. Permanentmagnetschicht 113 befindet sich eine im 

Fig. 9 zeigt die Motorkenniinie 10 und 20 und den zur 5 Querschnitt gieichf alls um die Drehachse 1 14 ringfar- 

Kennlinie 10 gehdrigen Wirkungsgradverlauf 22 Mit mig ausgestaitete MagnetruckschluBschicht 112 mit 

dieser Darstellung soil das Arbeitsprinzip des Antriebs Massiveisea 

veranschaulicht werden, namlich, wie sich ganz be- Eine hohlzylinderfSrmige Abtriebseinrichtung 107, 

stimmte Geschwindigkehen bzw. Drehzahlen und welche im Lingsschnitt wie Fig. 10 im wesentlichen 

Drehmomentesteuernlassen.Soz.B.warumesm6glich 10 U-f&rmig ausgebildet ist, nimmt den Laufer 111 zum 

ist, daB der Abtrieb bei Hdchstdrehzahl noch das gleiche Teil auf, so daB die Schenkel des Lauf ers 111 und die der 

Drehmoment wie im Anlaufmoment erreicht, und dies Abtriebseinrichtung 107 vorzugsweise parallel zueinan- 

bei einem immer noch relativ hohen Wirkungsgrad. Er- der ausgerichtet und nebeneinander Iiegen sowie uber 

ISLuterung: Ausgangspunkt sei die mittlere Drehzahl- einen geringen Luftspalt von etwa 0,5 bis 1,0 mm von- 

Drermiomentkennlinie 10. Ist z. B. das Lastmoment be- 15 einander beabstandet sind. Der Laufer 111 und die Ab- 

zogen auf Kennlinie 10 so groB wie das Drehmoment im triebseinrichtung 107 sind nicht miteinander mechanisch 

Punkt 11, so hat der Laufer in diesem Punkt noch eine gekoppelt, sondern konnen unabhangig voneinander 

Drehzahl 12 Aufgrund des Lastmomentes stellt sich um die Drehachse 114 beweglich sein. Auf der der Per- 

aber auf der Drehzahldifferenz-Drehmomentkermlinie manentmagnetschicht 113 zugewandten Seite des Man- 

13 eine negative Drehzahl 14 ein. Wie das Diagramm 20 tels der Abtriebseinrichtung 107 — also Innenseite — 

Fig. 9 zeigt, hat die Drehzahl 12 positives Vorzeichen befinden sich KurzschluBwicklungen 110, die in Nuten 

und die Drehzahl 14 negatives Vorzeichen. Da aber bei- eines Blechpakets (Schicht mit geblechtem Magnet- 

de Betrage gleich groB sind heben sie sich auf, d. L der ruckschluB) 109 geftmrt sind oder wie hier auf der Ober- 

Abtrieb bleibt in diesem Punkt stehen und erzeugt das flache des Blechpaketes 109 angeordnet sind. Im Quer- 

Anlauf moment 11. 75 schnitt gesehen sind die Schicht mit den KurzschluB- 

Verringert sich nun das Lastmoment auf den Betrag. wicklungen 110 und das Blechpaket 109 ringformig um 

15, so arbeitet der Antrieb mit maximalem Wirkungs- die Drehachse 114 angeordnet Die Abtriebseinrichtung 

grad 16. Der Laufer hat die Drehzahl 17, die Drehzahl- 107 kann fest mit der Abtriebswelle 108 kraft- und form- 

differenz hat die negative Drehzahl 18 und der Abtrieb schliissig verbunden sein, uber die ein Rad eines Fahr- 

hat somit noch die resultierende Drehzahl 19. Wird nun 30 zeugs antreibbar ist Die Drehachse 114 der Motorwelle 

an den Abtrieb die Forderung gestelltdiese Drehzahl zu . 102 kann mit der Drehachse 114 der Abtriebswelle 108 

. halten und das Drehmoment dabei aber beispielsweise flbereinstimmea Ein an Befestigungsschrauben 106 ge- 

wieder auf den Betrag 11 zu erhdhen, so wird die Lei- haltenes Gehause 105, 104 umgibt den Laufer 111 und 

stung so lange erhSht, bis sich die Drehzahl-Drehmo- die Abtriebseinrichtung 107. Die Motorwelle 102 und 

mentkennlinie um soviel parallel nach oben verschoben 35 die Abtriebswelle 108 werden in WaMzlager 103 des Ge- 

hat, dafi sich eine neue angehobene Kennlinie 20 ein- . hauses 105, 104 drehbar gefiihrt Die Antriebseinrich- 

stellt Das ergibt die Drehzahl 21, von der die negative tung 100 ist ein an die Motorwelle 102 gekoppelter Ver- 

Drehzahl 14 abgezogen werden muB. Die resultierende brennungsmotor oder ein Elektromotor. 
Drehzahl am Abtrieb bleibt demnach 2 1 — 14 = 19. 

Nach Fig. 10 ist ein hohlzylinderformiger LSufer 111 40 Bezugszeichenliste 
Ober eine um die Drehachse 114 drehbare Motorwelle 

102 an einen Motor wie einen Verbrennungsmotor ge- . 1. Abtriebseinrichtung (gesamte Komponenten) 

koppelt Der Motor 100 ist extern angeordnet, da erz.B. la.Abtriebsblechpaket 

wie hier auBerhalb des Gehauses 104, 105 sich befindet lb. KurzschluBwicklungen 

Der Motor 100 kann mit.der Motorwelle 102 z. R kraft- 45 lc Abtriebseinrichtungszentrierplatte 

schlflssig verbunden bzw. koppelbar sein. Der Liufer Id. hinteres Abtriebseinrichtungsw§Jzlager 

111 kann mit der Motorwelle 102 z. B. kraft- und form- lcvorderes Abtriebseinrichtungswalzlager 

schliissig verbunden bzw. koppelbar sein. Im Langs- : If Abtriebseinrichtungsgehause 

schnitt gesehen ist der Laufer 111 im wesentlichen 2Radfeige 

U-f6rmig ausgebildet Die Kraftubertragungsstrecke 50 2a. Bef estigungsschraube fur Radfelge r 

101 bezogen auf die Lange der Anwendung, dh. zwi- 3. Stator (gesamte Komponente) . . 

schen L5ufer 111 und Verbrennungsmotor kann belie- 3a. Achse 

big sein. Der um die Drehachse 114 drehbare LSufer 111 3b.StatorriickschluB 

zur Strominduktion in den KurzschluBwicklungen 110 3c. Statorwicklungen 

der Abtriebseinrichtung 107 wird von dem Verbren- 55 4. Laufer (gesamte Komponenten) 

nungsmotor angetrieben. Auf der AuBenseite der 4a. LSufergehause 

Schenkel des Lauf ers 111 ist mindestens eine um die 4b. Permanentmagnete 

Drehachse 114 ringformig ausgebildete Permanentma- 4c Lauferzentrierplatte 

gnetschicht 113 angeordnet Unter AuBenseite ist die 4d. hinteres Lauf erwalzlager 

der Motorwelle 102 oder Abtriebswelle 108 abgewand- go 4e. vorderes Lauferwalzlager 

te Seite zB. der Schenkel des Lauf ers 111 bzw. der 4f.mnerer und auBerer Lauf erinantel 

Schenkel der Abtriebseinrichtung 107 zu verstehen. Un- 4g. innere Permanentmagnete 

ter AuBenseite des Mantels ist die der Motorwelle 102 4h. auBere Permanentmagnete 

oder der Abtriebswelle 108 abgewandte Seite des Man- 41 Lauf erriickschluB 

tels des vorzugsweise homzylinderformigen Lauf ers 111 65 4k. auBerer Lauf erriickschluB 

bzw. der hohlzylinderformigen Abtriebseinrichtung 107 4L innerer LauferruckschluB 

zu verstehen. Auf der Innenseite der Schenkel des Lau- . 4m. magnetisch nichtleitender Ring 

fers 111 kann auch eine Permanentmagnetschicht 113 7 5. Achsschenkel 
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6. Sicherungsmutter 

7. Distanzstuck 

8a. obere Drehzahl-Drehmomentkennlinie 
8b.obereLeistungskurve . 

9a. untere Drehzahl-Drebmomentkennlinie 5 
9b.untere Leistungskurve 

10. mittlere Drehzahl-Drehmomentkennlbie 

1 1. Anlaufmoment bzw. Lastmoment 

12. Lauferdrehzahl im Anlaufmoment 
13-Drebzahldifferenz-Drehmomentkennlinie 10 

14. negative Drehzahl im Anlaufmoment 

15. Lastmoment bei max. Wirkungsgrad . 

16. maximaler Wirkungsgrad 

17. Lauferdrehzahl bei max. Wirkungsgrad 

18. negative Drehzahl bei max. Wirkungsgrad 15 

19. Drehzahl desAbtriebes • 

20. angehobene Drehzahl-Drehmomentkennlinie 

21 . Lauferdrehzahl bei angehobener Leistung 

22. Wirkungsgradverlauf 

100 Motor zum Antreiben des Laufers 20 

101 Kraftfibertragungsstrecke 

102 Motorwelle 
103Walzlager 

104Abtriebskopplungseinrichtungsgehause 

105 Gehausedeckel . 25 

106 Befestigungsschraube. 
. 107 Abtriebseinrichtung 

108Abtriebswelle . 
109 geblechter MagnetruckschluB 

HOKurzschluBwicklung 30 

111 Permanentmagnetlaufer zur Strominduktion in den 
KurzschluBwicklungen 

112 MagnetruckschluB (St 37, Massiveisen) 

113 Permanentmagnet 

' 35 . 

Patentanspruche 

1. Elektroantrieb mit selbstandiger und stufenloser 
Lastmomentanpassung, mit: 

einem Stator (3), welcher eine mit Strom zu versor- 40 
gende Statorwicklung (3c) aufweist 
einem Laufer (4), welcher eine Einrichtung (4b, 4g, 
4b) zur Erzeugung eines Magnetf elds aufweist, und 
einer Abtriebseinrichtung (1), welche eine Kurz- 
schluBwicklung (lb) aufweist, wobei der .Stator (3), 45 
der Laufer (4) und die Abtriebseinrichtung (1) je- 
weils um eine Motorachse zentriert herum ange- 
ordnet sind, 

die Abtriebseinrichtung (1) um die Motorachse her- 
um mechanisch f rei beweglich angeordnet ist 50 
der Laufer (4) zwischen dem Stator (3) und der 
Abtriebseinrichtung (1) angeordnet und der Laufer 
(4), der Stator (3) und die Abtriebseinrichtung (1) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sini 
dafi das von der Einrichtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeu- 55 : 
gung eines Magnetfeldes des Laufers (4) ausgebil- 
dete Magnetfeld im wesentlichen sowohl die Sta- 
torwicklung (3c) als auch die KurzschluBwicklung 
(lb) der Abtriebseinrichtung (1) durchflutet 
Z Elektroantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB der Laufer (4) um den Stator (3) 
herum angeordnet ist 

3. Elektroantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Stator (3) um den Laufer (4) 
herum angeordnet ist 65 

4. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sta- 
tor (3) eine magnetische RuckschluBeinrichtung 
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(3b) aufweist 

5. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
triebseinrichtung (1) eine magnetische RuckschluB- 
einrichtung (la) aufweist 

6. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sta- 
torwicklung (3c) auf der Oberflache der Ruck- 
schluBeinrichtung (3b) des Stators (3) angeordnet 
und als eisenlose Antriebswicklung ausgebildet ist 

7. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 

• Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kurz- 
schluBwicklung (lb) der Abtriebseinrichtung (1) auf 
der Oberflache der RuckschluBeinrichtung (la) der 
Abtriebseinrichtung (1) angeordnet und als eine ei- 
senlose KurzschluBwicklung ausgebildet ist 

8. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
. Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lau- 
fer (4), der Stator (3) und die Abtriebseinrichtung 
(1) derart ausgebildet und zueinander angeordnet 
sind, daB das von der Einrichtung (4b, 4g, 4h) zur 
Erzeugung eines Magnetfeldes des Laufers (4) im 
Betriebszustand ausgebildete Magnetfeld im we- 
sentlichen die Statorwicklung (3c) und die Ruck- 
schluBeinrichtung (3b) des Stators (3) sowie die 
KurzschluBwicklung (lb) der Abtriebseinrichtung 
(1) und die RuckschluBeinrichtung (la) der Ab- 
triebseinrichtung (1) durchflutet 

9. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
. Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeugung des Magnetfel- 
des des Laufers (4) als Eiektromagnet ausgebildet 

".- ist 

10. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeugung des Magnetfel- 

... des des Laufers (4) als Permanentmagnet ausgebil- 
det ist 

11. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Per- 
manentmagnet des Laufers (4) eine Mehrzahl von 

: Stabmagneten (4b) aufweist welche kreisformig 
um die Motorachse herum angeordnet sind, wobei 

: die die Pole verbindenden Achsen der Stabmagne- 
ten jeweils parallel zu der Motorachse angeordnet 
sind und die polare Ausrichtung benachbarter 
Stabmagneten entgegengesetzt zueinander ver- 
lauft 

12. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Per- 
manentmagnet des Laufers (4) eine Doppel- 
schichtstruktur zweier bezuglich der Motorachse 
ubereinander positionierter Schichten einer Mehr- 
zahl von kreisformig um die Motorachse herum 

. angeordneten Stabmagneten (4g, 4h) und eine zwi- 
schen den zwei Schichten befindliche magnetische 
RuckschluBeinrichtung (4i) aufweist wobei die po- 
lare Ausrichtung ubereinander positionierter Stab- 

• magneten entgegengesetzt zueinander verlauft 

13. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die An- 
zahl der in den jeweiligen Schichten der Doppel-. 
schichtstruktur vorhandenen Stabmagneten ver- 
schieden ist die Schichten von Stabmagneten durch 
eine magnetischen Isolierungseinrichtung (4m) 
voneinander getrennt sind und zwischen jeder 
Schicht von Stabmagneten und der magnetischen 
Isolierungseinrichtung (4m) eine magnetische 
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RuckschluBeinrichtimg (4k, 41) angeordnet ist. 

14. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
troantrieb als Gleichstrommotor ausgebildet ist. 

15. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 5 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Ab- . 
triebseinrichtung (1) Mittel (lc) zur Verbindung mit 
der Radnabe eines Fahrzeugs aufweist 

16. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden ■ 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die der 10 
Laufer (4) Mittel (4c) zur Verbindung mit der Rad- 
nabe eines Fahrzeugs aufweist 

17. Antriebskopplungseinrichtung mit selbstandi- 
ger und stuf enloser Lastmomentanpassung, mit: 
einem Laufer (111), welcher eine Einrichtung (113) 15 
zur Erzeugung eines Magnetfelds und Mittel (102) 
zur kraft-, reib- oder formschlussigen Verbindung 
mit einer Antriebseinrichtung (100) aufweist, und 
emer Abtriebseinrichtung (107), welche eine Kurz- 
schluBwicklung (110) aufweist, wobei der Laufer 20 
(111) und die Abtriebseinrichtung (107) jeweils um 
erne Drehachse (114) zentriert angeordnet sind, 
der Laufer (111) und die Abtriebseinrichtung (107) 
um die Drehachse (114) herum mechanisch frei be- 
weglich angeordnet sind, 25 
der Laufer (111) und die Abtriebseinrichtung (107) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, 
daB das von der Emrichtung (113) zur Erzeugung 
eines Magnetfeldes des Laufers (111) ausgebildete 
Magnetfeld im wesentlichen die KurzschluBwick- 30 
lung (110) der Abtriebseinrichtung (107) durchflu- 
tet 

18. Antriebskopplungseinrichtung nach Anspruch 
1 7, dadurch gekennzeichnet, daB er Laufer (1 1 1) mit 
einer Motorwelle (102) fest verbunden ist 35 

19. Antriebskopplungseinrichtung nach Anspruch 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- . 
triebseinrichtung (107) um den Laufer (111) herum 
angeordnet ist . 

20. Antriebskopplungseinrichtung nach Anspruch 40 ' 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufer 
(1 1 1) um die Abtriebseinrichtung (107) herum ange- 
ordnet ist 

21. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
die Abtriebseinrichtung (107) eine magnetische 
RuckschluBeinrichtung (109) aufweist 

22. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet daB ' 
die KurzschluBwicklung (110) der Abtriebseinrich- 50 
tung (107) auf der Oberflache der RuckschluBein- 
ri(±tung (109) der Abtriebseinrichtung (107) ange- 
ordnet und als eine eisenlose ICurzschluflwicklung . ^ ■ 
ausgebildet ist 

23. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 55 
Anspruche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Laufer (1 1 1) und die Abtriebseinrichtung (107) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, . 
daB das von der Emrichtung (113) zur Erzeugung 
eines Magnetfeldes des Laufers (111) ausgebildete 60 
Magnetfeld im wesentlichen die KurzschluBwick- . 
lung (110) der Abtriebseinrichtung (107) und die 
RuckschluBeinrichtung (109) der Abtriebseinrich- 
tung (107) durchflutet 

24. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 65 
Anspruche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung (113) zur Erzeugung des Magnet- 
feldes des Laufers (111) als Elektromagnet ausge- 



bildet ist 

25. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung (113) zur Erzeugung des Magnet- 
feldes des Laufers (111) als Permanentmagnet aus- 
gebOdetist 

26. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 25, dadurch gekennzeichnet daB 
der Permanentmagnet des Laufers (111) eine 
Mehrzahl von Stabmagneten aufweist, welche 
kreisformig um die Drehachse (114) herum ange- 
ordnet sind, wobei die die Pole verbindenden Ach- 
sen der Stabmagneten jeweils parallel zu der Dreh- 
achse (114) angeordnet sind und die polare Ausrich- 
tung benachbarter Stabmagneten entgegengesetzt 
zueinander verlauft 

27. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Permanentmagnet des Laufers (111) eine Dop- 
pelschichtstruktur zweier bezuglich der Drehachse 
(114) ubereinander positionierter Schichten einer 
Mehrzahl von kreisformig um die Motorachse her- 
um angeordneten Stabmagneten und eine zwischen 
den zwei Schichten befindliche magnetische Rfick- 
schlufi einrichtung aufweist, wobei die polare Aus- 
richtung ubereinander positionierter Stabmagne- 
ten entgegengesetzt zueinander verlauft 

28. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anzahl der in den jeweiiigen Schichten der 
Doppelschichtstruktur vorhandenen Stabmagne- 
ten verschieden ist, die Schichten von Stabmagne- 
ten durch eine magnetischen Isolierungseinrich- 
tung voneinander getrennt sind und zwischen jeder 
Schicht von Stabmagneten und der magnetischen 
Isolierungseinrichtung eine magnetische Ruck- 
schluBeinrichtung angeordnet ist 

29. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antriebseinrichtung (100) eine Verbrennungs- 
kraftmaschine oder ein Elektromotor oder eine 
Elektromaschine ist . 

30. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 29, dadurch gekennzeichnet daB 
die Abtriebseinrichtung (107) Mittel (108) zur Ver- 
bindung mit der Radnabe des anzutreibenden Rads 
eines Fahrzeugs aufweist 

31. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Mittel (102) zur kraft-, reib- oder formschlussi- 
gen Verbindung des Laufers (111) mit der Antriebs- 
einrichtung (100) die um die Drehachse (114) dreh- . 
bare Welle (102) ist 

32. Antriebskopplungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 17 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abtriebseinrichtung (107) an eine um die Dreh- 
achse (114) drehbare Abtriebswelle (108) gekoppelt 
ist 
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